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PROCEDE ET INSTALLATION POUR LE FORCAQE DES ENDIVES. 



Precede et installation pour le for^age des endives. 
- Selon I'invention, on mesure la longueur (I) de I'axe 
d'au moins un chicon en cours de forgage, notamment pour 
contrdler la pousse dudit axe et dviter I'ouverture ind^slrable 
des ch icons. 
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La presente invention a pour objet un procede et une installation 
pour le forcage des endives. 

On sait que le forcage des endives se fait par culture hydroponi- 
que, dans une chambre noire ou les chicons peuvent pousser a Tabri de la 
5 Iumi6re. Les racines d'endives sur lesquelles poussent lesdits chicons sont 
disposees cote a cote dans des bacs ou casiers empiles et sont alimentees 
en permanence par une solution nutritive, qui s'ecoule par gravite depuis 
les bacs superieurs jusqu'aux bacs inferieurs. L'air ambiant dans la cham- 
bre noire est renouvele en permanence et sa temperature est maintenue 
10 sensiblement constante au voisinage de ^b^C a 22*='C (en fonction de la 
saison et du degr6 de maturity des racines) pendant toute la duree du for- 
cage. 

Le but d'un tel forcage hydroponique est principalement d'obtenir 
des chicons sains de calibre eleve, particulierement apprecies des 
15 consommateurs. Cependant, il se produit souvent que de tels chicons de 
calibre elev6 s'ouvrent au cours de leur commercialisation, notamment 
lorsquMls sont exposes sur les etals, refrigeres ou non, des magasins de 
vente. 

La presente invention a pour objet de remedier a cet inconvenient. 
20 Elle concerne un proc6d6 et une installation permettant d'obtenir des chi- 
cons de calibre elev6 et de grande qualite, dont les feuilles restent serrees 
les unes contre les autres, sans tendance a Touverture par evasement. 

A cette fin, selon Tinvention, le procede pour le forcage hydropo- 
nique de chicons, selon lequel des racines d'endives, disposees dans 
25 I'obscurite, sont alimentees par une solution nutritive, est remarquable en 
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ce que, pendant le processus de forcage, on mesure la longueur de I'axe 
d'au moins Tun desdits chicons. 

Par "axe", on entend, comme cela est usuel dans le langage des 
endiviers, la tige du bourgeon central des chicons. 
5 Ainsi, conformement a la presente invention, on mesure, de facon 

continue ou i des intervalles de temps successifs espaces, la longueur de 
Paxe de chicons temoins, representatifs de la totalite desdits chicons, de 
sorte que Ton peut suivre I'allongenDent dudit axe en cours de forcage. Or, 
on sait que I'evasement des chicons est du principalement au fait que la 

10 longueur de I'axe de ceux-ci depasse une limite, qui est par exemple de 
I'ordre de 75% de la longueur totale desdits chicons. Ainsi, grace a la pre- 
sente invention, on peut connaTtre h cheque instant la position de la lon- 
gueur de Taxe des chicons par rapport a ladite limite et en tirer les conse- 
quences. Notamment, dans le cas ou la longueur de I'axe est proche d'une 

15 valeur h ne pas d§passer que I'on s'est fixee en dessous de ladite limite - 
par exemple 50% de la longueur totale desdits chicons- on peut soit 
commercialis.er immediatement les chicons, soit freiner la pousse de ceux- 
ci, par exemple en agissant sur la concentration et/ou la temperature de la 
solution nutritive, ou bien encore sur la temperature d'un flux d'air de ven- 

20 tilation desdits chicons. 

Lorsque, comme cela est mentionne ci-dessus, la longueur de Taxe 
doit etre comparee a la longueur totale dudit chicon, on effectue de plus la 
mesure de cette dernidre, puis on calcule le rapport de la mesure de la 
longueur de Taxe du chicon et de la mesure de la longueur dudit chicon. 

25 On connaTt ainsi la longueur dudit axe en pourcentage de la longueur du 
chicon. 

La mesure de la longueur de I'axe et la mesure de la longueur du 
chicon peuvent etre effectu6es de toutes mani^res appropriees. Cepen- 
dant, de preference, pour ces mesures, on realise une image dudit chicon 
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constituee de zones contrastees, par example du type radioscopie ou ima- 
gerie infrarouge. On obtient ainsi un processus de mesure non destructif. 

Toutefois, un tel processus de mesure par imagerie necessite un 
appareillage couteux, par exemple une camera infrarouge. Aussi, pour evi- 
5 ter les couts eleves d'un tel appareillage, on peut etre amene a mettre en 
oeuvre des processus de mesure moins couteux, mais moins performants. 
Par exemple, on peut determiner la longueur dudit axe par mesure de la 
pression k Tinterieur du chicon, comme cela sera explique ci-apres. 

La presente invention concerne de plus une installation pour le for- 
10 cage hydroponique de chicons, dans laquelle des racines d'endives, dispo- 
sees dans Tobscurite, sont alimentees par une solution nutritive, et qui est 
remarquable en ce qu'elle comporte des moyens pour mesurer la longueur 
de Taxe d'au moins I'un desdits chicons. 

Les figures du dessin annex6 feront bien comprendre comment 
15 r invention peut Stre realisee. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 

La figure 1 est une vue schematique d'un exemple de realisation 
d'une installation de forcage d'endives conforme a la pr6sente invention. 

Les figures 2A et 2B illustrent schematiquement le fonctionnement 
20 d'un mode de realisation prefere de la presente invention. 

Les figures 3A et SB illustrent schematiquement une variante de 
realisation. 

L'installation 1, conforme a la presente invention et representee 
schematiquement sur la figure 1, comporte au moins une chambre 2 close 
25 de facon ^ ce qu'il y rfegne Tobscurite. Dans la chambre 2, sont disposees 
des piles de bacs B, dans lesquels sont rang^es verticalement des racines 
d'endives R a partir desquelles poussent les chicons C (voir egalement la 
figure 2A). 
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Dans la chambre 2 est prevu un dispositif de ventilation 3, suscep- 
tible d'introduire dans ladite chambre un flux d'air de ventilation de tempe- 
rature reglable. 

Pour cela, le dispositif de ventilation 3 peut etre re\i6 a un ventila- 
5 teur 4 par une conduits de liaison 5 sur laqueile est monte un dispositif de 
reglage de temperature 6 qui peut soit augmenter, soit abaisser la tempe- 
rature du flux d'air provenant du ventilateur 4. 

Ainsi, grace a ces moyens, il est possible de regler a toute valeur 
desiree la temperature de I'ambiance de la chambre 2. 
1Q Par ailleurs, h la chambre 2 est associe un dispositif d'aspersion 7 

capable d'arroser les piles de bacs B au moyen d'une solution nutritive de 
composition et de temperature reglables. Pour ce faire, le dispositif d'as- 
persion 7 est relie a une pompe 8 prelevant une solution nutritive de com- 
position reglable dans un bac 9. Le bac 9 est associe a un dispositif de 
15 chauffage et/ou de refroidissement 10 apte a communiquer a la solution 
nutritive se trouvant dans le bac 9, une temperature reglable appropriee 
aux chicons disposes dans la chambre 2. 

On voit qu'ainsi, dans ladite chambre 2, 11 est possible de r6gler a 
volonte aussi bien la temperature du flux d'air de ventilation que la temp§- 
20 rature et la composition de la solution nutritive. 

Par ailleurs, dans I'installation de la figure 1, tous les chicons se 
trouvant dans la chambre 2 ont sensiblement le meme nombre de jours de 
forcage decompte depuis le d6but de celui-ci, de sorte qu'ils sont quasi- 
ment identiques, avec une longueur L pratiquement egale d'un chicon C a 
25 r autre. De meme, la longueur £ de Taxe A desdits chicons est pratique- 
ment la meme pour tous lesdits chicons (voir egalement les figures 2A et 
2B). 

Comma on peut le voir sur la figure 1, Tinstallation 1 comporte de 
plus une camera infrarouge 1 1, pointee sur un chicon C particulier (voir la 
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figure 2A), representatif de tous les autres puisque quasiment identique a 
eux. 

Par une ligne 12, la camera infrarouge 11 adresse ses signaux 
d'image, d'une part a un dispositif d'affichage 13 (voir egalement la figure 
5 2B) et, d'autre part, a un analyseur d'images 14. Comme illustre sur la 
figure 2B, de tels signaux d'image correspondent ^ des zones contrastees 
C\ A' et R\ qui sont les images respectives dudit chicon C, de son axe A 
et de sa racine R. Ainsi, les signaux d'image emis par la camera infrarouge 
1 1 contiennent des informations relatives a la longueur L du chicon C et a 

10 la longueur £ de Taxe A de ce dernier. 

Par suite, Tanalyseur d'images 14 est apte a calculer les valeurs 
de la longueur U de la longueur £ et de leur rapport i/L, qu'il peut commu- 
niquer pour affiehage au dispositif 13 par la ligne 15. 

Par ailleurs, en fonction de ces valeurs calculees, I'analyseur 

15 d'image 14 commande, par les lignes 16, 17 et 18, le reliant respective- 
ment au dispositif 6, au dispositif 10 et au bac 9, la temperature du flux 
d'air de ventilation, la temperature de la solution nutritive et la composi- 
tion de cette derniere. Ainsi, Tanalyseur d'image 14, qui connaTt la lon- 
gueur de I'axe A, peut controler en consequence la pousse dudit axe en 

20 agissant sur les dispositifs 6, 9 et 10. 

Sur les figures 3A et 3B, on a illustre schematiquement une va- 
riante de realisation du capteur de mesure de longueur de I'axe A du chi- 
con C. Dans cette variante de realisation, la camera infrarouge 1 1 est 
remplac6e par un capteur de pression 1 9, associe a une jauge de 

25 contrainte 20. Cette derniere est introduite a Tinterieur du chicon C, par 
exemple par perforation, et mesure la pression a Tinterieur de ce dernier. 
Les mesures de la jauge 20 sont transmises au capteur de pression 19, 
qui engendre un signal electrique representatif de la longueur de Taxe A. 
Ce signal est transmis par la ligne 15 au dispositif d'affichage 1 3 et il 
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commande les dispositifs 6, 10 et 9, respectivement par les lignes 16, 17 
etl8. 

Le principe du capteur 19, 20 est base sur une observation du 
demandeur, qui a remarque que la pression P a I'interieur d'un chicon (no- 
tamment au voisinage de la pointe de Taxe) est une fonction de la lon- 
gueur t de I'axe de celui-ci. Une telle fonction peut etre obtenue par des 
mesures experimentales, qui permettent de tracer une courbe telle que 
celle portant la reference 21 et representee sur la figure 3B. Ainsi, la 
courbe 21 etant obtenue experimentalement par des mesures prealables, 11 
va de soi qu'on peut Tutiliser pour determiner toute valeur de la lon- 
gueur I de I'axe A correspondent h une valeur Po de la pression P mesuree 
par le capteur 19, 20. 

On remarquera que rutilisation du capteur 19, 20 presente Tin- 
convenient de blesser le chicon 6talon C et de necessiter une mesure 
auxiliaire de la longueur L du chicon C, dans le cas ou Von d6sire connaitre 
le rapport //L. Bien entendu, cette mesure de la longueur L du chicon C 
peut etre r^alisee de toute manifere appropriee. 
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REVENDICATIONS 

1 . Precede pour le forcage hydroponique de chicons (C), salon le- 
quel des racines d'endives (R), disposees dans robscurite, sont aliment6es 
par une solution nutritive, 

5 caracterise en ce que, pendant le processus de forpage, on nnesure la lon- 
gueur (£) de I'axe (A) d'au moins I'un desdits chicons (C). 

2. Precede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la nnesure de la longueur {£) dudit axe (A) est effec- 
tuee de facpn continue. 
10 3. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la mesure de la longueur {£) dudit axe (A) est effec- 
tuee a des instants successifs espaces dudit processus de forcage. 

4. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que la mesure de la longueur (£) dudit axe (A) est exploi- 

15 tee pour le controle du processus de forcage. 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que, en plus de ladite mesure de la longueur {£) de Taxe 
(A), on effectue la mesure de la longueur (L) du chicon (C). 

6. Procede selon la revendication 5, 

20 caracterise en ce qu'on calcule le rapport U/L) de la mesure de la longueur 
{£} de Taxe (A) du chicon (C) et de la mesure de la longueur (L) dudit chi- 
con (C). 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que, pour mesurer la longueur {£) dudit axe (A), on re- 

25 alise une image dudit chicon (C) constitute de zones contrastees {A', C), 

8. Procede selon la revendication 7, 

caracterise en ce que ladite image a zones contrastees (A', C) est obte- 
nue par imagerie infrarouge. 
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9. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que, pour mesurer la longueur {£) dudit axe (A), on me- 
sure la pression a I'interieur dudit chicon. 

10. Installation pour le forcage hydroponique de chicons (C), dans 
5 laquelle des racines d'endives (R), disposees dans Tobscurite, sont alimen- 

tees par une solution nutritive, 

caracterisee en ce qu'elle comporte des moyens (11, 19-20) pour mesurer 
la longueur {£) de I'axe (A) d'au moins Pun desdits chicons (C). 

1 1 . Installation selon la revendication 1 0, comportant des nnoyens 
10 (4, 6) de ventilation desdits chicons (C) par un flux d'air, 

caracterisee en ce que lesdits moyens de ventilation (4, 6) sont comman- 
des par lesdits moyens de mesure {1 1, 19-20). 

12. Installation selon Tune des revendications 10 ou 11, compor- 
tant des moyens (10) de chauffage et de refroidissement de ladite solution 

15 nutritive, 

caract6ris6e en ce que lesdits moyens de chauffage et de refroidissement 
(10) sont commandes par lesdits moyens de mesure (11, 19-20). 
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Fig.3A Fig.SB 
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